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51 INLEDNING
Värmeanläggningar i äldre fastigheter är av erfarenhet 
ofta överdimensionerade. Den varmvattentemperatur till 
radiatorerna ^80-90 C) och temperaturdifferens över 
dessa (ca 20 °C) som förutsättes vid den dimensione­
rande temperaturdifferensen över husväggen uppnås inte 
i verkligheten. Orsaken till detta är att man vid o- 
säkerheter i dimensioneringsunderlaget ofta konsekvent 
väljer det mest ogynnsamma fallet och att beräknings­
underlaget förändrats under åren.
Om dessa fastigheter anslutes till en gemensam värme­
källa kan temperaturen på det gemensamma värmesystemets 
framledning sättas lägre än motsvarande temperatur på dagens fjärrvärmesystem (vinter = 120 °C, sommar = 80 °C),
En lägre temperaturnivå innebär att andra värmekällor än 
kraftvärmeverk och hetvattencentraler kan utnyttjas för 
uppvärmning av vatten. Ju lägre temperaturnivå kan sättas 
ju fler värmekällor kan utnyttjas för värmegenereringen. 
Lämpliga värmekällor där värme av lägre temperatur i dag 
tillförs kylvattnet finns t.ex. inom järn-, stål- och 
massaindustrin. Vid utvinning av solenergi och geotermisk 
energi samt vid användning av värmepumpar blir värmeut­
bytet större ju mer temperaturen kan sänkas.
Vattentemperaturen i radiatorkretsarna är under större 
delen av året betydligt lägre än vid den dimensione­
rande utetemperaturen. Detta innebär att en relativt stor 
del av fastigheternas värmebehov kan tillgodoses med värme 
fran ett lågtemperatursystem där temperaturen understiger 
den temperatur som krävs under de kallare vinterdagarna.
En överdimensionering av radiatorsystemen innebär att den 
del av energin som kan täckas med värme från lågtemperatur­
system blir större,
I denna utredning som utförs åt Statens råd för byggnads­
forskning undersöks genom litteraturstudier, journal­
studier och intervjuer den lägsta möjliga framlednings- 
temperatur som erfordras i befintliga värmesystem för att 
upprätthålla normal standard på inomhusklimat och tappvarm- 
vatten. Storleken av den årliga energibesparing som kan er­
hållas fran lågtemperaturkällor med olika temperaturer under­söks .
62 TEMPERATURKRAV
Ett varmvattensystem som används för uppvärmnings- 
ändamål i fastigheter måste leverera varmvatten med 
tillräckligt hög framledningstemperatur för att för­
se radiatorer, ventilationsaggregat och varmvattenbe­
redare med värme. För att kunna bedöma hur lag tempe— 
raturnivå som kan sättas på värmesystemet under de 
kallaste vinterdagarna utan att sänka inomhustempera- 
tur och tappvarmvattentemperatur undersöks de tre o- 
lika värmeförbrukarna var för sig.
2.1 Radiatorsystem
2.1.1 Dimensioneringsprinciper
Värmegivningen från radiatorerna regleras till öns­
kat värde med hjälp av inom- och utomhustermostater. 
Termostaterna påverkar radiatorns medeltemperatur genom 
att returvatten shuntas in i framledningen.
En lägre radiatortemperatur innebär att värmeavgivningen 
och därmed även temperaturdifferensen på vattensidan är 
lägre vid samma vattenflöde. Vattentemperaturens beroende 
av utomhustemperaturen visas schematiskt i fig, 1, Värme­
avgivningen till olika radiatorer och radiatorgrupper re­
gleras förutom genom temperaturshuntning även genom stryp- 
ning av vattenflödet i proportion till värmebehovet.
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Lämpliga värden på vattentemperaturen till radiato­
rerna vid den dimensionerande lägsta utetemperaturen,
LUT (tidigare användes beteckningen DUT), brukar nor­
malt anses vara 80 °C, ibland 90 °C. En differens i 
vattentemperatur över radiatorerna på ca 20 °C vid 
LUT eftersträvas vid dimensioneringen.
Med ovanstående förutsättningar dimensioneras radia­
torns yta och radiatorns vattenflöde på basis av 
värmebehovs- och transmissionsberäkningar.
Dessa beräkningar påverkas av ett stort antal svår­
bedömda parametrar. Förenklade värmebehovs- och trans­
missionsberäkningar utföres därför och korrigeras med 
påslags- och korrektionsfaktorer vilka är beroende av 
skilda förutsättningar.
Vid bedömningen av dessa faktorer kompenseras ofta 
osäkerheter genom en medveten överdimensionering. 
Eftersom felen i de enskilda parametrarna adderas kan 
en betydande övérdimensionering av värmeanläggningen upp 
komma. Överdimensioneringen innebär något högre in­
stallationskostnader och, om även pannan överdimen­
sioneras, något högre driftskostnader. Dessa högre 
kostnader har tidigare ansetts acceptabla varför en 
viss överdimensionering tillåtits.
En överdimensionering av ett värmesystem kan dessutom 
orsakas av förändringar i byggnaden vilka i efterhand 
ändrar dimensionerings förut sättningarna.
Om värmesystemet överdimensioneras installeras alltför 
stora radiatorytor vilket innebär att värmeavgivningen 
vid dimensionerande data är alltför hög. För att inom- 
hustemperaturen inte skall överstiga den antagna tem­
peraturen måste vattentemperaturen till radiatorn el­
ler vattenflödet genom radiatorn sänkas under det di­
mensionerande värdet, dvs anläggningen inregleras.
Storleken av överdimensioneringen (temperatursänk­
ningen) beskrivs i avsnitt 2.1.4 och varierar beroen­
de på byggnadstyp och byggnadsår.
2.1.2 Osäkerhetsfaktorer vid dimensionering
Osäkerheten vid bestämning av värdet på de olika be- 
räkningsparametrarna åskådliggörs i tabell 1 där o- 
lika rekommendationer för vissa parametrar visas.
TAB. 1 Värden på vissa, beräkningsparametrar 
(Ref 3, 6)
Beräkningsmetod W Fager- Gille/Heim- SBN
'"''-'^Pås lag i t ström burger 19^6 1967
Beräknings- 1922 Vägg Fönster
parameter Dörr
Väderstreck N, NO, NV 10 10 10 100 5 10 10
V 5 5 5
SV, SO 5 5
Ofrivillig
ventilation
utsatt för 
vind 5 25
hög grad 
utsatt 10 50
Fler ytter­ En vägg 5 10
väggar/bur­ Hörnrum 10
språk (hörn­ Fler väggar 5 25
rum) Tak enplan 10
Tak flervån. 15
Ventilation, Flerfam.hus 0,5 (omsättning/h)
frånluft o. 
s jäly. _ ag
Småhus 0,7 (omsättning/h)
Nedanstående beräkningsparametrar används vid värme­
behovs- och transmissionsberäkningar och följande o- 
säkerhéter förekommer vid bestämningen av parametrarnas 
värde.
Rumstemperatur - Rumstemperaturens lämpliga värde 
kan variera mellan ca. 17 °C och 25 °C beroende på 
rummets utrustning och användning. Temperaturen är 
beroende av beklädnad och ålder på de personer som 
vistas i rummet, samt om dessa är i rörelse, stilla­
sittande eller i vila. Temperaturen upplevs dess­
utom olika vid olika luftfuktighet.
Den önskade inomhustemperaturen har under senare 
tid ökat bl.a. beroende på ändrade klädvanor.
Denna temperaturstegring har möjliggjorts p.g.a. 
den tidigare beskrivna överdimensioneringen. Nu­
mera skall emellertid rumstemperaturen åter mins­
kas på grund av kravet att spara energi.
Beroende på strålningen från rummets ytor kan 
rummets temperatur upplevas som avvikande från 
rumsluftens temperatur.
Den upplevda temperaturen kan beräknas och be­
tecknas " den riktade operativa temperaturen".
Denna temperatur och dess skillnader i olika 
punkter och riktningar utgör ett kriterium på 
inomhusklimatet och skall enligt SBN 75 ligga 
till grund för värmebehovberäkningarna.
Äldre beräkningsmetoder kan alltså ge upphov 
till högre inomhustemperatur än nödvändigt, 
dessutom kan lufttemepraturen inom rummet vari­
era, varför transmissionen genom väggarna kan 
avvika från beräkningarna.
Utomhustemperatur - Den för varje plats i Sverige 
dimensionerande lägsta utetemperaturen LUT - ut­
läses ur isotermkartor som uppgjorts genom statis­
tisk bearbetning av meteorolgiska data. LUT presen­
teras i två varianter LUT 1 och LUT 5 (äldre be­
teckningar DUT 1 och DUT 5). LUT 1, medeltempera­
turen under det' kallaste dygnet, användes för vägg­
material med ytvikt 100 kg/m2. LUT 5, medeltem­
peraturen under de kallaste 5 dygnen,användes för 
väggmaterial med ytvikt >100 kg/m2.
I äldre transmissionsberäkningar räknades som lägs­
ta utetemperatur medeltemperaturen under de 3 kal­
laste 3-dagars perioderna under 50 år. Det gjordes 
ingen skillnad mellan lätta och tunga väggkonstruk­
tioner. Begreppet DUT 1 och DUT 5 infördes i början 
på 1960-talet (Ref 8) och fick officiell status 
genom SBN 67.
Noggrannare meterologiska data och ändrade anta­
ganden om hur en kortare köldperiod påverkar be­
räkningarna har inneburit att LUT höjts under åren. 
Enligt SBN 75 är LUT 5 i Stockholm -17 °C medan 
motsvarande värde enligt Theorell år 1922 var -20°C.
K-värde - K-värdet beräknas för varje yta i väggar, 
fönster, tak och golv och är sammansatt av värme- 
genomgångstal och värmeövergångstal.
Värmeövergångstalet fastställes vid en viss luft­
hastighet och avviker väsentligt från detta värde 
vid andra lufthastigheter.
Värmegenomgångstalet är väl känt för olika bygg­
nadsmaterial men avviker från detta om väggen inte 
är utförd enligt föreskrifterna ,om materialets 
fukthalt avviker från förutsättningarna, väggen 
innehåller ett antal köldbryggor m.m.
K-värdet för fönster antas erfarenhetsmässigt högre 
än som motsvarar verkligheten. Två-glasfönster kom­
mer i framtiden att i viss utsträckning utbytas 
mot tre-glasfönster, dvs K-värdet sänks betydligt.
Äldre fastigheter kan tilläggsisoleras för att 
sänka energiförbrukningen. Dvs K-värdet sänks un­
der det beräknade värdet.
K-värdet är i dag av storleksordning 0,9 - 1,3 W/ 
iti2k för tunga väggmaterial och varierar med läget 
inom landet. Enligt Svensk Byggnorm 75 skall K- 
värdet för nybyggnation endast uppgå till 0,25 - 
0,3 W/m2K i väggar och till 0,17 - 0,20.W/m2K i 
tak (ref 6).
Ventilation - Storleken av den värmemängd som åt- 
går för att värma luft som läcker in i fastigheten 
är beroende av dörr- och fönsterspringors storlek, 
av vindriktning, vindstyrka, m.m. och bestäms genom 
erfarenhetsvärden.
I lokaler som endast ventileras med hjälp av från- 
luftsaggregat eller genom vädring måste hela ven- 
tilationsluftsmängden värmas av rummets radiatorer. 
I ventilationssystem med tilluftsaggregat värms 
luften i separata värmeväxlare enligt avsnitt 2.2.
Om luftomsättningen minskas genom att fastigheten 
tätas förändras givetvis värmebehovet.
Extern värmeavgivning - I äldre beräkningar tas 
inte hänsyn till värmeavgivning från belysnings­
armatur, människor, inläckage av värmestrålning 
från solen, tappvarmvatten m.m.
Erforderligt effektbehov påverkas: inte av dessa 
värmetillskott medan energibehovet minskas.
Vattenflöde - Vattenflödet genom radiatorerna skall 
inregleras för att det dimensionerande flödet skall 
erhållas. Pumpkapaciteten valdes tidigare ca 20% 
större än erforderligt och med bristfällig inreg- 
lering av vattenflödet vilket medför högre vatten­
flöde genom radiatorerna än som förutsatts.
Äldre anläggningar utfördes med självcirkulation. 
När dessa har kompletterats med cirkulationspump 
har vattenflödet ökat avsevärt.
Energi- och effektbehov ändras inte om vattenflödet 
ändras men däremot påverkas radiatortemperaturen.
Radiatoryta - Radiatorerna tillverkas endast i vis­
sa standardstorlekar vilket innebär att närmast 
större dimension som uppfyller dimensionerings- 
villkoret väljes. I vissa fall är andra faktorer 
än de effektberoende t.ex. fönsterlängd avgörande 
för storleksvalet.
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En ökning av radiatorytan innebär att differensen 
mellan radiatorns medeltemperatur och lufttempera­
turen minskas vid oförändrad värmeavgivning. Radia­
torytans medeltemperatur som funktion av ytans stor­
lek visas i figur 2 som beräknats för medeltempera­
turen 70 °C vid ytan = 1.
RADI ATOKNS 
MEDELTE MP
O i 2 3 4 s C eadiator-
YTA
FIC. 2 CADl^ATOCYTANS MEDELTEMPERATUR
VID &NDRINC AV RADI ATOR YTANS .STORLEK
Som värmeytor tjänstgör även de friliggande rören 
till och från radiatorn.
Ändring av radiatorytan påverkar inte effekt- och 
energibehov utan endast radiatortemperaturen.
Pör att åskådliggöra hur förändringar av de ovan be­
skrivna beräkningsparametrarna påverkar energi- och 
effektbehovet samt radiatortemperaturen har ett rum i 
en fastighet överslagsberäknats. Rummet består av en 
volym på 50 m3 och med en golvyta på 20 m2. Ytter­
väggen är 12,5 m2 innehållande ett 2-glasfönster på 
3 m2. Ingen värmegenomgång antas genom innerväggar 
eller genom golv och tak. Luftomsättningen antas till 
1,5 m3 luft per timme och m3 lägenhetsvolym dvs 75 m3/h.
Rumstemperaturen antas till +22 °C, LUT till -17 °C, 
radiatorns medeltemperatur till 70 °C, temperatur­
differensen mellan fram- och returledning till 20 °C, 
effektens utnyttjningstid till 2.300 timmar/år.
12
Vid beräkning av effektbehovet antas inget tillskott 
p.g.a. extern värmetillförsel. Däremot antas tillskot­
tet till årsenergin uppgå till 350 kWh dvs ca 10 %.
De ovan angivna beräkningsparametrarna har ändrats från 
normalvärdet och ändringens påverkan på effekt, års- 
energi och radiatortemperatur har beräknats och redovisas 
i tabell 2. Om samtliga parametrar är överdimensionerade 
med den angivna storleken är effekten överdimensionerad 
med ca 34% och temperaturen till radiatorn är endast 
ca 60 °C vid lut.
TAB. 2 Beräkningsparametrarnas påverkan på beräknings­
resultatet
Parameterns värde Ändring i resultat
Beräkningsparameter ,T . ■& ^ Normalt Andring Effekt Energi Temp till
behov behov radiator
vid LUT
% % oc
Rumstemperatur Oo0\JC\J OOC\J1 1—1LT\1 - 5,6 - 4,5
LUT -17 °C + 2 oc - 5,1 0 - 2,5
K-värde på vägg 0,8 - 0,2 - 4,6 - 5,0 - 2,2
K-värde på fönster 3 - 1 - 7,2 - 8,0 - 3,1
Ventilation 75 m3/h -15 m3/h -12,0 -13,2 - 5,6
Extern värmetill­
försel 380 kWh +100 kWh 0 - 2,9 0
Vattenflöde 0,070m3/h +0,015m3/h 0 0 - 1,6
Radiatoryta 4,6 m2 + 0,2 m2 0 0 - 1,0
Summa (Samtliga beräkningsparametrar -34 -34,7 -20,5
är överdimensionerade)
2.1.3 Beräkningsparametrarnas överdimensionering
Vid kontroll av värmeutbytet i befintliga värmeanlägg­
ningar installerade i fastigheter byggda före 1965 har 
en relativt stor överdimensionering konstaterats. 
Värmeanläggningar som byggts under senare år är emel­
lertid bättre anpassade till fastigheternas värmebe­
hov genom att förfinade beräkningsmetoder använts.
Storleksordningen av den avvikelse mellan beräkning 
och verklighet som förekommer i de olika beräknings­
parametrarna har redovisats av S Björk i en enkät­
undersökning 1957 beträffande "Riktig värmebehovs- 
beräkning" (Ref 2). Resultatet av undersökningen visas 
i tabell 3 och 4. Den genomsnittliga överdimensio-
neringen av fastigheternas värmebehov uppgår enl. 
S. Björk till i genomsnitt 50-60%
TAB.3 Storlek på överdimensionering av vissa 
beräkningsparametrar
(Ref 2)
Parameter Storlek på överdimensionering
i %
Dimensionerande At 
över husvägg 9-36
Värmegenomgångstal i 
vägg 2-9
Värmegenomgångstal i 
fönster 40 - 48
En sektion för stor 
radiator 2,5
TAB.4 Storlek på vissa påslagsfaktörer 
(Ref 2)
Påslagsfaktor Faktorns storlek
Yttervägg
i %
Fönster
2 Väderstreck 9 15
N 10 11
SO, SV 3,5 4
Mekanisk ventilation 10-75
Naturlig ventilation 10-20
Övriga påslagsfaktorer 10-20
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2.1.4 Verkliga radiatortemperaturer i befintliga 
anläggningar
För att erhålla en uppskattning av de i verkligheten 
förekommande radiatortemperaturerna har driftsperso­
nal intervjuats samt journal- och litteraturstudier 
bedrivits. Sammanlagt har temperaturuppgifter från 
ca 300 fastigheter bearbetats.
I figur 3 och 4 redogörs för uppmätta temperaturer 
på stamledningen till radiatorerna för 80 st fastig­
heter vid dimensionerande utetemperatur. Temperatur­
uppgifter från 40 st av dessa har erhållits från BFR- 
rapporten "kontroll av tillämpade värmebehovsberäk- 
ningar" av U Ström och B Lindström (Ref 5). Denna 
rapport beskriver överdimensioneringen i fastigheter 
med byggnadsår 1957 till 1967 fördelade på 6 kommuner 
i Sverige. Övriga temperaturuppgifter har erhållits 
från journaler och vid samtal med driftspersonal på 
bostadsföretag.
I fig. 3 visas avvikelsen från den teoretiska fram- 
ledningstemperaturen 80 oc vid 60 st fastigheter. 
Medelavvikelsen från 80 oc är - 10,7 °C.
ANTA L
-24 -22 -2o -IÔ -1& -’k -'2 -10
F|Ci 3 FR6.MLEDWINÛÊNS TEMPERATUR AVVIKELSE FEAN ô0°C FOR
COST FASTIGHETERS RADlATORRR ETSAR . MEDELAVVU2E.LS6 10,7°C ,
FEAMLEONIM9STEUPERATUR S9,3*G,
I fig. 4 visas avvikelsen från den teoretiska framled- 
ningstemperaturen 90 °C vid de resterande 20 st fastig­
heterna. Medelavvikelsen från 90 °C är - 14,0 °C.
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FIG. 4- FBÀMLEDNIMCËNS TEMPERATURAVVIKELSE FRAM 90°C POR
20 ST FASTIGHETERS RADI ATORRRET.S AR . MEDELAVVIKELSEN 14 .0*c 
EGA MLEDNINGSTEMP. 7G>.0°C
Vid intervjuerna med driftpersonalen diskuterades den 
erforderliga framtemperaturens variation med utetempe­
raturen. Enligt bostadsföretagens erfarenhet uppgår 
den verkliga framledningstemperaturen vid dimensio­
nerande utetemperatur till de värden som presenteras 
i tabell 5 .
TAB. 5 Erfarenhetsmässig framtemperatur
Bostadsföretag Framledningstemp. °C Verklig Teoretisk
Malmö Kommunala 
Bostads AB
Régulâtorfirma
Riksbyggen
HSB
Svenska Bostäder
63 - 64 80
c 65 80
<, 70 90
-c 60 80
65 80
70 90
< 70 80
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I en dansk undersökning som presenterats i "VVS- 
teknisk tidskrift" i maj 1957 (Ref 7) redovisas tem­
peraturuppgifter från ca 200 fastighet scentraler till­
sammans omfattande ca 40.000 lägenheter. Framlednings- 
temperaturen var i samtliga fall dimensionerad till 
90 oc vid utetemperaturen - 15 °C, och temperaturdif­
ferensen över radiatorerna till 20 °C. Resultatet av 
undersökningen visas i fig. 5 med följande histogram.
5 a - Pramledningstemperatur vid utetemperatur - 15°C. 
Medelvärdet uppgår till 79 °C.
5 b - Temperaturdifferens över radiatorn vid utetem­
peratur - 15 °C. Medeltemperaturdifferensen 
uppgår till 11,6 oc.
5 c - Framledningstemperatur den kallaste dagen på 
året. Medelvärdet uppgår till 83 °C.
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Enligt figur 3, 4 och 5 a - 5 c är de verkliga tempe­
raturerna på radiatorns framledningar ca 10 °C lägre 
än den dimensionerade' temperaturen. Enligt driftper­
sonalens erfarenhetsmässiga värden som visas i tab.
5 är emellertid temperaturen vanligen ca 15 °C under 
den dimensionerande eller kan med hjälp av inreglering 
nästan alltid sänkas med dessa 15 °C om den dimensio­
nerande temperaturen är 80 °C. Motsvarande sänkning 
vid den dimensionerande temperaturen 90 °C är 20 °C.
Om den dimensionerade temperaturen till radiatorernas 
framledning uppgår till 80 °C är den erforderliga tem­
peraturen vid dimensionerande utetemperatur alltså i 
verkligheten endast ca 65 °C och vid 90 °C är tempe­
raturen endast ca 70 °C.
Denna temperatur varierar naturligtvis mellan olika 
fastigheter och är betydligt högre i byggnader som 
uppförts under senare år.
För att erhålla mer exakta uppgifter om framlednings- 
temperaturen och dennas variation mellan olika fas­
tigheter bör mätningar av framledningstemperatur, 
returtemperatur och temperaturdifferens över husväg­
gen utföras vid eller i närheten av LUT.
Om vattenflödet genom radiatorn är av den storleks­
ordning som förutsatts vid dimensioneringen innebär 
en sänkning av framledningstemperaturen från 80 °C 
till 65 °C att returtemperaturen sänks från 60 °C 
till 51 °C. Detta skulle innebära att överdimensio­
neringen är så stor som ca 45%.
I verkligheten är returtemperaturen, p,g,a, större 
vattenflöde än beräknat, betydligt högre. Om retur­
temperaturen, vid framledningstemperaturen 80 C,upp­
går till 70°C är flödet ung,dubbelt så högt som er-Q 
fordras och radiatorns effekt är högre än vid 80/60 C, 
När framledningstemperaturen sänkts Jill 65 C är 
returtemperaturen i detta fall ca 58 C vilket inne­
bär att överdimensioneringen uppgår till ca 30% vilket 
är ett rimligare värde.
För att vid en inreglering av systemet erhålla den 
lägsta möjliga returtemperaturen kan vissa radiator­
ytor i enstaka utrymmen behöva ökas för att övriga ra­
diatorytor, med större överdimensionering, skall kunna 
utnyttjas maximalt.
2.1.5 Lägsta möjliga radiatortemperatur
Om fastighetens nuvarande radiatorytor utökas genom 
att ytterligare radiatorer parallellkopplas med de be­
fintliga, kan temperaturnivån på fastigheternas värme­
system sänkas ytterligare. Sambandet mellan temperatur 
och radiatoryta visas i fig,2 sid.11, Motsvarande temp­
eratursänkning erhålles om ett värmesystem som inte 
kopplas till vattensystemet, t.ex. elvärmare, installe­
ras .
Om temperaturen i ett av dagens värmesystem vid LUT kan 
sänkas till 65 C och temperaturen på en tillgänglig 
lågtemperaturkälla understiger denna temperatur måste 
någon form av tillskottsvärme tillföras bostäderna 
under den kallaste tiden. Den lägsta installationskost­
naden erhålles om lågtemperaturvattnets temperatur höjs 
t.ex. en oljeldad värmecentral vilken normalt används 
som reserv. Detta medför emellertid att returtempera­
turen eftgr radiatorerna stiger. När returtemperaturen 
uppnår 65 C kan ingen värme utvinnas ur lågtemperatur- 
källan. Qm elradiatorer installeras måste en viss, be­
tydligt mindre, energimängd tillsättas från dessa när 
värmeavgivningen från vattenradiatorerna inte är till­
räckligt hög. I detta fall utnyttjas lågtemperaturkällan 
maximalt även under denna tid. Ökas de befintliga ra­
diatorytorna i tillräcklig omfattning behövs ingen till- 
skottsvärmning.
Radiatortemperaturen kan sänkas något utöver den tempe­
ratur som enligt avsnitt 2,1.4 i verkligheten krävs vid 
LUT genom att vattenflödet genom radiatorerna ökas. Den 
befintliga cirkulationspumpen kan utbytas mot en pump 
med större kapacitet och vattenflödet kan teoretiskt 
ökas tills strömningsljud uppstår.
En ökning av vattenflödet innebär, förutom att fram­
temperaturen till radiatorn sänks, även att returtemp­
eraturen höjs dvs temperaturfallet minskar. En minsk­
ning av temperaturfallet innebär att rördimensionerna 
måste ökas dvs installationskostnaderna stiger. Om en 
värmeväxlare installeras mellan radiatorsystemet och ett 
lågtemperatursystem och om värmeväxlaren dimensioneras 
för samma temperaturdifferens mellan fram-och returled­
ning på primär-som på sekundärsidan kommer primärsidans 
rördimensioner att ökas i samma proportion som sekundär­
sidans .
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Storleken av ökningen i rördiameter jämförs i figur 
6 med ett normalt fjärrvärmesystem (temperaturdiffe­
rens = 50 °C) och ett normalt sekundärsystem (tempe­
raturdifferens = 20 °C) vid ökning av flödet genom 
radiatorerna. Vattenhastigheten antas vara oberoende 
av rördiametern. Ändringen av rördiameter har beräk­
nats för ett radiatorsystem som vid LUT kräver fram- 
och returtemperaturerna 80/60, 65/51, 80/70 och 65/ 
58.
TEMP- DIFF. Över 5ERUNDARSIDAUS (RADIATORERNAS) 
FRAM OCH RETUR
At 50 (FTÀRRVÀRAAE)
At2o\
TEMP- SANRNINO I FRAM­
LEDM. GENOM FlAoESÖRN. 
I RADIATORERNA
DIAMETER | RELATION 
TILL DIAM. VID At 50°C 
OCH At 20“C
AV 6EUUNPARS1DANS FRAM LEDNINGSTEMPfcgATOg oon QU'M IMG
AV RÅfePlMENSIOOEN VIO ÖlRNlNC. AV VATTENFLÖDET GEMOM RADIATORN . '
0m vattenflödet genom en radiator fördubblas i ett 
80/60-syst em sänks framledningstemperaturen enligt 
figur 6 med ca 5,5 °C medan temperaturdifferensen 
över radiatorn minskar från 20 till 10 °C och rör­
dimensionen blir ca 2,2 i stället för 1,6 ggr större 
än dimensionerna i ett normalt fjärrvärmesystem. Mot­
svarande siffror för ett 65/58-system blir en sänk­
ning av framledningstemperaturen med ca 2 °C, en 
minskning av temperaturdifferensen över radiatorn 
från 7 till 3,5 °C och en ökning av rördiametern 
från 2,6 till 3,7 ggr diametern i ett fjärrvärme­
system.
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En ökning av flödet i sådana värmesystem som vid LUT 
fordrar en låg temperaturdifferens över radiatorerna 
innebär en måttlig sänkning av temperaturen medan 
rördimensionerna ökar betydligt varför metoden endast 
är användbar vid system med hög temperaturdifferens.
2.2 Ventilationssystem
Vattentemperaturen före ventilationsaggregatets värme­
batteri regleras i en separat shuntkrets i förhållande 
till utomhustemperaturen. Luftflödet minskas i allmän­
het under natten men är däremot lika stort under vin­
tern som under sommaren.
Temperaturen före värmebatteriet är, vid den dimensio­
nerande utomhustemperaturen, normalt ca 80 °C. En 
sänkning av denna temperatur innebär att tillufttem­
peraturen i dimensioneringspunkten inte kan upprätt­
hållas. Lufttemperaturen varierar med vattentempera­
turen enligt fig. 7. Diagrammet i figur 7 har beräk­
nats för 4 olika värmebatterier som i dimensionerings­
punkten kan värma uteluft av vattentemperaturerna 80/ 
60, 80/70, 65/58 och 65/51 °C. I figuren visas att om 
vattentemperaturen till värmebatteriet i ett 8O/6O- 
system sänks från 80 till 65 °C så sänks tillufts- 
temperaturen från 22 till ca 15 °C.
riLLUFTTEUP ERATUG
Dl WENSIONEEA.D FEAM-OCH 
ÅTEGLE DN l NCSTE MPER ATUR
PÀ seeuddUcsidan vid lut
FR.AMLEDMIWCSFEM PE - 
EATUG ( SEEUNDÅeSIDA )
FIC.7 AMDR1MG AV TILLUFTTE.MPEBATUQEN EID
LUT VID MlkJS^miNG AV VATTE-MTEMPERATUOEM.
Ett visst utrymme för en temperatursänkning p.g.a. 
överdimensionering kan finnas om batteriets ytor är 
något för stora eller tillufttemperaturen något för 
hög. En större sänkning av vattentemperaturen kan 
emellertid endast tillåtas om ventilationsluft- 
mängden minskas de kallaste dagarna, om batteriets 
ytor ökas eller om tillsatsvärmare installeras.
Om tilluftsflödet minskas måste även- frånluftsflödet 
minskas i samma proportion för att bibehålla luft­
balansen i huset.
Tillsatsvärmare kan installeras på två skilda sätt. 
Ytterligare ett batteri (vatten eller el som värme­
källa) seriekopplas med varmvattenbatteriet på luft­
sidan eller vattnet före varmvattenbatteriet till­
skotts värmes med t.ex. elpatroner.
I det senare alternativet värms det lågtempererade 
vattnet till lämplig temperatur före varmvattenbat­
teriet, vilket innebär att även returtemperaturen 
från batteriet stiger. Den högre returtemperaturen 
innebär att den värmemängd som kan utvinnas ur det 
lågtempererade vattnet minskar och blir noll när retur­
temperaturen är lika hög som vattnet före tillskotts- 
värmaren.
Seriekopplas däremot en tillskottsvärmare på luftsidan 
kan maximal effekt även uttas när tillskottsvärmaren 
är inkopplad. Om behovet av tillskottsvärme är stort 
(den tillgängliga vattentemperaturen låg) måste even­
tuellt åtgärder för att minska frysrisken vidtagas.
Alternativet med tillskottsvärme från elpatroner kan, 
trots det högre värmetillskottet, vara motiverad om 
ventilationsanläggningen består av ett stort antal 
värmebatterier som i dag är kopplade till en gemensam 
värmekälla.
Storleksordningen av erforderligt effekt- och energi­
tillskott och den tid under ett år som tillskotts­
värme måste inkopplas visas i figur 8 för de ovan 
beskrivna metoderna för tillskottsvärmning. Kurvorna 
i figur 8 är beräknade för en varaktighetskurva enligt 
figur 20 sid 39 och för ett varmvattenbatteri med 
följande konstruktionsdata:
Vattentemperatur till batteriet: 80°C
Temperaturdifferens över batteriet: 20°C
Utomhustemperatur (LUT): -17°C
Tillufttemperatur: 22°C
50-
A = VARMETI LLSKOTT ODDER ETT AR 
TILL ETT PÀ LUFTSIDAM SERIEKOPPLAT 
BATTERI- PROCENT AV TOTALT ENER­
GI TILLSKOTT.
B = TID SOM NÅGON FORM AV TILLSKOTTS- 
VÅRME ERFORDPAS-PPOCENT 
AV ÅRET.
C - VÅRMETILLSROTT UNDER ETT AR TILL 
EN PÀ VATTENSIDAN SÉRIEKOPPLAD 
TILLSATSVARMARE . PROCENT AV 
TOTALT ENERGITILLSKOTT.
D= ERFORDERLIG tillskottseffekt 
VID LUT och VID tillskottsvarme
ENLIGT A . PROCENT AV ERFORDEE- 
LIG EFFEKT VID LUT
E = ERFORDERLIG TILLSKOTTS EF PEUT 
VID LUT OCH VID TILLSKOTTS VÄRME 
ENLIGT B- PROCENT AV ER FOG DEC 
LIC EFFEKT VID LUT .
LACTE M PER ATURS YSTEM ETS 
+-*- FR AMTE IMPERATOR ' C5‘d OVER
C S&KUtODÂRSIDANI FPAUTEMP. )
FIG.fl TILLSIKOTTSVARME TILL LUFT FLÖDET DA VATTENTEMPEgATUBE-N
TILL LUFTSA-TTEBIET SANK.S.
Av figur 8 framgår att om vattentemperaturen till ett 
batteri, konstruerat för temperaturen 80 °C, sänks 
till 65 °C vid LUT måste ca 1% av årsenergin tillföras 
i ett på luftsidan seriekopplat batteri som konsture- 
rats för 15% av maxeffekten. Ca 5% av årsenergin måste 
tillföras från ett på vattensidan seriekopplat batteri 
som konstruerats för en effekt överstigande 55% av max 
effekten. Tillskottsvärme behövs under ca 2% av året.
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2.3 Tappvarmvattensystem
Tappvarmvatten värms i en speciell varmvattenberedare, 
ofta inbyggd i fastighetens panna. Vattentemperaturen 
vid tappstället varierar i dag mellan 55 och 65 °C i 
olika fastigheter. En sänkning av temperaturen för 
samtliga fastigheter till 55 aC, eventuellt ända till 
45 °C, bör kunna genomföras, utan att dagens komfort­
krav minskas. Den enda konsekvensen av en sänkning av 
tappvarmvattentemperaturen är att varmvattenflödet 
ökar i motsvarande grad, dvs tryckfallet i varmvatten­
ledningarna ökar något.
Temperaturen i varmvattenberedaren måste överstiga 
temperaturen vid tappstället med ca 5 °C. Om denna 
temperatur inte kan upprätthållas måste vamvattnet 
tillsatsvärmas t.ex. i en elvärmd seriekopplad varm­
vattenberedare. Den erforderliga tillskottsvärmen ut­
gör en relativt liten del av den totala värmeenergi 
som erfordras för varmvattenberedning eftersom inkom­
mande kallvattentemperatur är så låg som 5 - 15 °C.
Erforderlig tillsatsvärme i procent av hela värme­
mängden för varmvattenberedning vid olika temperaturer 
i varmvattenberedaren visas i figur 9 där kallvatten
ENERCITILLSKOTT 
I °/o AV TOTALA VÄRME ENERGIN 
FOR VAR MVATTEN BE R. E DNIUG
t, = VAGM VATTENTEMPERATUR VID TAPPSTALLE 
t? * TEMPERATUR I VASM VATT EN BE REDAREN.
TEMPEBATURFORLUST MELLAN VARM- 
VATTEN6EBEDARE OCH TAPPSTALLE =S”C
kALLVATTENTEMPEBATue = 10“C
EIC.<9 TaiStkOTTVÅBME FOR VARM VATT £N REBE DNINCj
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av 10 °C skall uppvärmas till 60, 55 eller 50 °C för 
leverans av tappvarmvatten vid 55, 50 resp. 45 °C. Om 
temperaturen i varmvattenberedaren är 50 °C och tapp- 
varmvattentemperaturen skall vara 55 °C måste ca 20% 
av (Jen erforderliga energin tillsättas.
2.4 Lägsta temperatur på fastigheternas värmesystem
Enligt ovan beror temperaturnivån på fastigheternas 
värmesystem framför allt av radiatorsystemets erfor­
derliga temperatur. Temperaturen bör vid LUT kunna 
sättas till 65 °C i de flesta äldre fastigheter even­
tuellt efter inreglering av värmesystemet. Ventilations­
systemen kräver visserligen en högre temperatur men åt­
gärder för att kunna utnyttja den lägre temperaturen 
kan relativt enkelt utföras. Ventilationsluftmängden 
kan begränsas eller tillskottvärmare installeras.
Vid utetemperaturer som överstiger LUT erfordras en 
lägre temperatur på värmesystemet. Dimensioneras värme­
systemet för denna lägre temperatur måste dessutom ra­
diatorsystemet tillskottvärmas under en del av året. 
Understiger temperaturen ca 50 °C måste även tillskott­
värmare för tappvarmvatten installeras.
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3. UNDERCENTRALER
Värme till fastigheternas värmesystem överförs från 
ett för flera fastigheter gemensamt värmesystem via 
värmeväxlare, undercentraler. För att kunna utnyttja 
värmesystem med låg temperatur måste undercentralerna 
i princip utformas enligt figur 10 för att möjliggöra 
så små temperaturdifferenser som möjligt mellan pri­
mär- och sekundärsystemens framledningar. Värmeväxlar­
ytorna har parallellkopplats på primärsidan och effekt­
regleringen sker genom att primärflödet stryps. Ingen 
shuntkoppling förekommer på sekundärsidan. Vid höga 
spillvärmetemperaturer används samma kopplingar som 
vid dagens fjärrvärmesystem.
EV. varmvatten­
beredare I TERMOSTATER
__ ±
FRAM
I VARM VATT EN - 
I SYSTEM
RADIATOR -
system
VENTILATIONS­
SYSTEMJ_ÅO TEMPER ATOR- 
SYSTEM
rallvatten
F IG 10 OkJD6QCeiOTRAL I FASTI C. HET
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Varmvattensystemet kan förses med en ackumulator i 
stället för en extra varmvattenberedare om tillräck­
lig temperatur erhålles från värmeväxlaren. Ackumu­
latorn används för att utjämna värmebehovet vid stört­
tappningar .
Värmeväxlarna i fastigheten måste utföras för en låg 
medeltemperaturdif ferens , 19- m, för att spillvärme­
systemets temperatur skall kunna hållas låg. Detta 
innebär att produkten K-A måste vara så hög som möj­
ligt. K-värdet är beroende av vattenhastigheten och 
kan ökas något i förhållande till konventionella 
värmeväxlare genom att max.hastigheten, p.g.a. den 
relativt kortvariga tiden med max.last, tillåts vara 
högre än som är lämpligt med avseende på erosion. En 
stor sänkning av 1?" m åstadkommes emellertid genom att 
ytorna ökas. I energisparsammanhang konstrueras värme­
växlare för 19" m = 5-8 °C t.o.m. = 2 °C är möjlig
att åstadkomma.
För att erhålla en uppskattning av värmeväxlarens stor­
lek har i figur 11 en värmeväxlare för lågtemperatur- 
ändamål jämförts med en för ett normalt fjärrvärmesys­
tem. Värmeväxlarna lämnar samma effekt. Fjärrvärmeväx­
larna är konstruerade för en temperaturdifferens mellan 
sekundär- och primärsidans framledningar på 40 °C och 
19" m = 21,6 °C. I figuren visas t.ex. att en spillvärme­
växlare avsedd för radiatorvatten 65/58, dvs en skill­
nad på 7 °C mellan sekundärsidans fram- och returled­
ningar och med primärsidans framledningstemperatur 70°C, 
dvs en skillnad på 5 °C mellan framledningstemperatur 
för primär- och sekundärsida, måste utföras med 5,5 ggr 
större yta om K-värdet är lika i bägge fallen. m 
för denna värmeväxlare är 3,8 °C.
I detta fall måste eventuellt temperaturen 
på lågtemperatursystemets framledning ökas för att er­
hålla rimlig storlek på värmeväxlaren. Om primärled­
ningens framtemperatur sätts till 75 °C innebär det 
att ytan i stället blir ca 3 56 ggr större och m = 6°C.
Qm varmvattenberedare installeras i tappvarmvatten- 
systemet och dessa dimensioneras för uppladdning av hela 
beredarvolymen under ca 12 timmar kan returtemperaturen 
på lågtemperatursystemet sänkas något genom att den låga 
kallvatten-temperaturen utnyttjas. Värmeväxlarytor och 
rördimensioner kan minskas något.
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4. LÂGTEMPERATURSYSTEM
4.1 Befintliga värmesystem
Lågtempererad värme kan överföras till fastigheternas 
värmesystem via befintliga fjärrvärmesystem genom att 
värmen från en lågtemperaturkälla tillförs returled­
ningen. Returtemperaturen varierar över året och upp­
går normalt under vintern till ca 70 °C och under vår, 
höst och sommar till ca 50 °C. En höjning av retur­
temperaturen minskar värmetillskottet i den befint­
liga värmecentralen. Om framledningstemperaturen sam­
tidigt sänks innebär detta att rörledningssystemet 
måste dimensioneras för ett större vattenflöde. Befint 
liga rör och pumpar kanske måste kompletteras.
4.2 Nybyggda värmesystem
Ett bostadsområde som ligger i närheten av en lämplig 
källa för produktion av lågtempererat vatten och som 
inte är ansluten till ett befintligt fjärrvärmenät kan 
vara lämpligt för uppbyggnad av ett lågtemperatursys- 
tem. Fastigheter byggda under senare år kan, beroende 
på lågtemperatursystemets temperatur, behöva tillskott 
värmas från en separat värmekälla vid högbelastning, 
t.ex. från den nuvarande panncentralen.
Om ett litet antal fastigheter ansluts till lågtem- 
peraturkällan kan nuvarande pannor (om dessa är ut­
slitna installeras nya) användas för spetsbelastning 
och som reserv vid bortfall av värmeproduktionen. An­
sluts däremot ett stort antal fastigheter bör de be­
fintliga pannorna ersättas med en ny gemensam hetvat- 
tencentral för att underlätta skötsel och drift samt 
för att erhålla bästa driftsekonomi. Reservcentralen 
kopplas i serie med lågtemperaturvärmekällan om den­
na erfordras för spetslast och parallellt om reserv­
centralen endast användes vid bortfall av värmepro­
duktionen .
I figur 12 visas ett system avsett för ett litet bo­
stadsområde och i figur 13 visas ett system för ett 
stort bostadsområde. Den i figurerna inritade under­
centralen utföres i princip enligt figur 10.
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I ett system enligt figur 12 och 13 kan lågtemperatur- 
källan inte avge någon effekt om returtemperaturen 
överstiger värmekällans framledningstemperatur. För 
att även under perioder med hög återledningstempera- 
tur kunna utnyttja lågtemperäturkällan kan ett system 
enligt figur 14 byggas för förvärmning av tappvarm­
vattnet. Slutlig uppvärmning av vattnet sker i fastig­
hetens undercentral.
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De ovanstående systemtyperna kan kombineras vid o- 
lika bostadsområden. Om nya bostadsområden kopplas 
tillsammans med äldre områden till samma lågtempe- 
ratursystem kan de nya områdena t.ex. kopplas enligt 
figur 12 medan övriga kopplas enligt figur 13-
Rörledningarna i lågtemperatursystemen kan utföras i 
plast om systemtemperaturen inte höjs över ca 80 °C 
vid spetslast.
Den erforderliga topplastcentralens storlek beror av 
lågtemperatursystemets framledningstemperatur. Om 
temperaturdifferensen mellan framledningarna på under­
centralens sekundär- och primärsida är 5 °C, innebär 
detta att tillskottsvärme erfordras så snart tempera­
turen understiger 70 °C för värmesystem som vid LUT 
erfordrar 65 °C på sekundärsidan. Om temperaturen är 
lägre än 70 °C stiger effektbehovet snabbt för att 
vid 55 - 60 °C uppgå till 100% av det totala effekt- 
behovet. Förhållandet mellan lågtemperatursystemets 
temperatur och topplastcentralens storlek visas i 
figur 15 för olika dimensionerande temperaturer på 
sekundärsystemet.
TOPPIASTCENTCAL&NS 
STOgLEIk I pbßHALLAUDE 
TILL UW ECFORDEPL. EFFERT
100 °c
LÅGT EMPERATUCSVSTE WETS 
FR A M r E M PE R ATUR (5°C OVEß 
SEROMDÀesiDAUS FRAMTEWP-)
FIG . 15 ERFOtZPEBLIC STOKLEik PÅ TOPPLASTCEUTgALSN VID
VAgl FKANDE Fg AU LËDR INCSTFMPEgATUg
Om elradiatorer installeras i samma lokaler som varm­
vattenradiatorerna kommer elradiatorernas sammanlagda 
effekt att understiga effektbehovet enligt figur 15. 
Tillskottseffekten uppgår i detta fall till 100% av 
erforderlig effekt först när lågtemperatursystemets 
temperatur är ca 20 °C.
För att säkerställa driften vid bortfall av den störs­
ta produktionsenheten måste en reserveffekt av denna 
storlek finnas installerad. Om lågtemperatursystemets 
temperatur är så låg att en topplastcentral på 100% 
erfordras utgör troligen någon av enheterna i denna 
central den största produktionsenheten för vilken 
reserveffekt måste installeras. Om tillgängligheten 
för lågtémperaturkällan är hög och temperaturen re­
lativt hög bör emellertid tillräcklig säkerhet erhål­
las om topplastcentralen även tjänstgör som reserv.
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5 VÄRMEKÄLLOR MED LÅG TEMPERATUR
För produktion av värme till lågtemperatursystem kan 
t.ex. spillvärmekällor inom industrin användas. Värmet 
transporteras mellan värmeproducenten och värmekonsu­
menten i ett lågtemperatursystem via två stycken värme­
växlare, en vid spillvärmekällan och en i fastigheten. 
Detta innebär att spillvärmekällans temperatur minst 
bör ligga ca 10 - 15 °C över den erforderliga tempera­
turen i fastigheternas värmesystem.
Ju större skillnaden mellan lågtemperatursystemets 
framledningstemperatur och maximalt erforderlig tem­
peratur på radiatorsystemets framledning är ju mindre 
blir den maximala effekt som kan uttas ur spillvärme­
källan. Sambandet mellan spillvärmekällans maximala 
effekt och lågtemperatursystemets framtemperatur visas 
i figur 16 som framräknats för en varaktighetskurva för 
bostadsuppvärmning enligt figur 20 med den sammanlagrade 
effektens utnyttjningstid på ca 3-000 timmar/år, vilket 
med sammanlagringsfaktorn 0,75 motsvarar ca. 2.300 tim­
mar/år för varje fastighet.
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Eftersom spillvärmekällans maximala effekt är mindre 
än den erforderliga maximala effekten för fastighe­
ternas värmesystem avviker spillvärmekällans utnyttj- 
ningstid från utnyttjningstiden vid ett konventionellt 
värmesystem. Om lågtemperatursystemets temperatur över­
stiger den vid LUT erforderliga framtemperaturen på 
fastighetens värmesystem är utnyttjningstiden lika 
för lågtemperatursystemet som för ett konventionellt 
system. Om temperaturen på lågtemperatursystemet sätts 
lägre kommer utnyttjningstiden på den installerade 
effekten att öka enligt figur 17 till ett maximum för 
att därefter minska och till slut understiga den ur­
sprungliga utnyttjningstiden. Figur 21 är konstruerad 
från en varaktighetskurva enligt figur 20 och ett låg- 
temperatursystem som tillskottsvärms genom att vatten­
temperaturen höjs. Sker tillskottsvärmningen i bostä­
derna med ett oberoende värmesystem t.ex. med värme från 
elradiatorer stiger utnyttjningstiden oavbrutet ju lägre 
spillvärmekällans temperatur är för att vi ca 20 °C 
uppnå maximum vid ca 7000 tim/år.
Värmeväxlaren mellan spillvärmekällan och lågtempera­
tursystemet måste, liksom värmeväxlaren i fastighe­
ternas undercentral enligt avsnitt 3, utformas för så 
låg medeltemperaturdifferens som möjligt för att er­
hålla maximal värmeutvinning.
UTNYTT3MlMOSriD
TIM / AR
C 5 / SJ
3000
2.000
looo ■■
SEkUNDARSIDAMS
FRAMTEMPERATUR
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5.1 Spillvärmekällor inom industrin
Enligt en inventering som gjorts av Statens Industri­
verk (ref 10) finns i dag ett stort antal industrier 
i Sverige som är lämpliga för leverans av värme med 
en temperaturnivå på minst 80 °C.
Värmet utgörs av spillvärme från diverse för produk­
tionen nödvändiga kylningsprocesser. Effektvariatio- 
nerna kan vara mycket betydande under ett dygn eller 
en vecka beroende på driftbetingelser, stopp under 
natten eller dylikt. Den tillgängliga energin under 
en vecka är däremot praktiskt taget oberoende av års­
tid. De effektvariationer som förekommer inom ett kor­
tare tidsintervall kan utjämnas genom installation av 
värmeackumulatorer medan längre driftstopp orsakade 
av veckoslut, storhelger, haverier, produktionsminsk­
ningar m.m. måste kompenseras med en yttre värmekälla 
t.ex. en oljeeldad hetvattencentral.
De olika värmeproducerande enheterna kan kopplas till 
spillvärmesystemet på ett stort antal sätt beroende 
på industrityp och på bostadsområdets energibehov.
Det enklast tänkbara kopplingssättet visas i figur 18 
där ett öppet system utan ackumulator lämpligt för en
IKDUSTRINIS 
PROCESS -
LAGTEMPERATUP- 
SYST E M
SPILL VA RUEÔYSTEM
INKOMMANDE UTC,ÅEfJD£
tfYLVATTEN KYLVATTEN
« iiO = OPPEN 
S - STAMCD
vemtilstÄlln. VI V2
TF1£ TI & S
TM > TI —‘? 6"'
Fl c, ia OPPET KYLSYSTEM UTAN ACKUMULATOR
industri med jämn spillvärmeproduktion beskrivs. Ett 
mer avancerat kopplingssätt visas i figur 19 där ett 
slutet system med ackumulator beskrivs. I dessa system
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FlCj, 19 SLUTET SPILL VÄRME SYSTE.M MED ACKUMULATOR
erhålles ett värmeutbyte så snart TF1 < TI. Om TP1 
endast är obetydligt lägre än TI är värmeutbytet lågt 
och tillskottsvärmning måste tillgripas. I systemet 
enligt figur 19 laddas ackumulatorn när T2 T3 och 
urladdas när T2 > T3. Inom en industri kan ett fler­
tal olika kopplingssätt förekomma där ett antal o- 
lika värmekällor sammankopplas för fjärrvärmeleverans.
I befintlig industri är kylvattenmängderna ofta mycket 
stora och temperaturnivån på utgående kylvatten låg.
Pör att åstadkomma erforderlig temperaturstegring 
måste vissa ombyggnader företas. Kostnadstäckningen 
för dessa investeringar är troligen inte tillräckligt
ventilstÄllning VI V2 . V3
UPPLÅD DN IUG T2.SET3TT S —
UR.LADDUIMG T2 >T3 s & —
E3 VARMELEVEBAUS TF1 ^T1 — — S
VARMELEVERAMS TF1ST1 — — Ô
stor för att industrin själv skall motiveras att ut­
föra ombyggnaden. Hjälp med investeringarna måste 
därför erhållas från kommunen eller staten.
5.2 Övriga värmekällor
Andra värmekällor där värmeutbytet blir högre ju lägre 
temperaturnivå som kan utnyttjas är utnyttjning av 
solenergi, geotermisk energi, värmepumpar, vindenergi 
m.m. i de tillämpningar där energin används för upp- 
värmningsändamål.
Kraftvärmeverk, kärnkraft eller fossileldade verk, kan 
i vissa fall användas som värmekälla i dessa samman­
hang .
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6. MAXIMAL ÄRLIG ENERGIBESPARING
Pör att kunna beräkna den del av det årliga energi­
behovet för fastigheter som maximalt kan tillgodoses 
med värme från en spillvärmekälla har ett spillvärme­
system enligt figur 14 studerats. Den tillvaratagna 
energin blir något mindre för system enligt figur 12 
och 13. Skillnaden mellan systemtyperna är störst vid 
låga spillvärmetemperaturer.
Beräkningarna har utförts för en ort där effektbehovet 
varierar med utomhustemperaturen enligt figur 20. Den 
sammanlagrade effektens utnyttjningstid uppgår till 
3.000 timmar/år. Varaktighetskurvan har uppdelats i 
tvådelar, del 1 som beror av utomhustemperaturen och 
del 2 som är oberoende av utomhustemperaturen. Del 2, 
ca 25$ av energin, utgörs av energi för uppvärmning 
av tappvarmvatten, ledningsförluster o.dyl. Effekten 
för del 2 pendlar i verkligheten, med relativt stor 
amplitud kring den angivna linjen.
EFFEKT
SAMMANLAGRADE
EFFEKTENS UTMYTT3NINGSTID : 3000 TIM/ÅR
DEL 1 N.
BEROENDE av 
OTOMWUSTÈMPERATUR
20
DEL 2
OBEROENDE AV UTOMHUSTEMPERATUR
5ooo 7ooo30001000
-20-10-S o +5 +10 *15 *20 -C
OTOMHOSTEMPERATOR
FIG.2Q VAR AkLT IG HETS KURVA
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Den andel av varmvattenenergin som kan ersättas med 
spillvärme har beräknats separat och adderats till 
värmeenergin för lokal-uppvärmning. Tappvarmvatten­
temperaturen har antagits till 55 °C.
Den del av energin som kan utvinnas ur en spillvärme­
källa för att täcka den enligt del 1 erforderliga 
energin för uppvärmningsändamål har erhållits med den 
grafiska metod som visas i figur 21. Radiatortempera­
turen har med hjälp av hjälpdiagrammet till höger i 
figuren översatts till den ur radiatorn utvunna ef­
fekten vilken motsvarar effektaxeln i varaktighets- 
diagrammet. Hjälpdiagrammet i figur 21 är konstruerat 
för en fastighet där fram- och återledningstemperatu- 
rerna i radiatorkretsen vid LUT är 80 oc resp. 60 °C.
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I det inritade exemplet visas: Ett spillvärme- 
system som levererar värme med framlednings- 
temperatur 55 C (Radiatorsystemets framlednings- 
temperatur = 50 C) till ragiatorer som vid LUT 
kräver framtemperaturen 80 C och kyler radiator­
vattnet till 60 C. Av figur 25 framgår:
Den energimängd för bostadsuppvärmning som kan 
utvinnas ur spillvärmekällan representeras av 
den streckade ytan i diagrammet.
Den effekt som spillvärmekällan maximalt kan 
avge för bostadsuppvärmningsändamål utgör ca 
42% av det erforderliga effektbehovet för bo­
stadsuppvärmning .
Den effekt som tillförs av en spetslastcentral 
vid låg utetemperatur för bostadsuppvärmning 
måste utgöras av hela det erforderliga effekt­
behovet och krävs under ca 400 timmar per år.
En viss energimängd måste tillföras systemet 
under ca 2.300 timmar per år från en separat 
värmekälla.
Den energimängd som måste tillföras från en 
separat värmekälla för bostadsuppvärmning 
representeras av den vänstra ytan i diagrammet.
Den energimängd som kan erhållas från en spill­
värmekälla med olika vattentemperaturer på spill­
värmesystemets framledning och radiatorkretsens 
fram-och återledningar redovisas i figur 22 och 
23. Temperaturskillnaden mellan framledningarna 
på värmeväxlarens primär- och sekundärsida har i 
samtliga fall antagits till 5 C. Figur 22 visar 
den del av den temperaturberoende energidelen som 
kan utnyttjas och figur 23 hur stor del av den to­
tala energin som kan utnyttjas.
Vid konstruktionen av figur 22 och 23 har det, för 
radiatortemperaturen 80/60, i figur 21 redovisade 
hjälpdiagrammet även ersatts av motsvarande diagram 
för radiatortemperaturerna 80/70, 65/51 och 65/58.
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Den ovanstående beräkningsmetoden förutsätter att spets- 
lastcentralen uppvärmer lågtemperatursystemets framled- 
ningsvatten vilket innebär att returtemperaturen stiger.
Om spetsvärmen däremot produceras av elradiatorer ökas 
den av spillvärmekällan utvunna energin. I exemplet enligt 
figur 21 minskar den "energi som måste tillföras av en 
topplastcentral" med ungefär hälften och den utvunna 
energin ökas med detta belopp. Vid låga spillvärmetem­
peraturer ökas den tillvaratagna energin betydligt och 
kurvorna enligt figur 22 och 23 får ett gynnsammare ut­
seende .
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8. SAMMANFATTNING
I denna utredning som utförts på uppdrag åt Statens 
Råd för Byggnadsforskning har de verkliga förekom­
mande radiatortemperaturerna i befintliga fastig­
heter undersökts för att fastställa den lägsta vatten­
temperatur som kan användas i lågtemperatursystem av­
sedda för uppvärmning av bostäder och bostadsområden.
Värmesystemens framledningstemperatur bör, utan om­
fattande åtgärder, kunna sänkas till ca 65 °C i be­
fintliga, äldre fastigheter vid den dimensionerande 
utomhustemperaturen. Detta kan genomföras p.g.a. 
en förekommande överdimensionering av radiatorkret­
sarna. Den låga framledningstemperaturen innebär emel­
lertid att temperaturdifferensen över värmesystemet 
blir låg och stora rörledningsdimensioner i lågtempe- 
ratursystemet samt stora värmeväxlarytor i fastig­
heternas undercentraler erfordras. Den för varje till- 
lämpning mest ekonomiska temperaturen måste därför 
väljas och åtgärder för att öka temperaturdifferensen 
på primärsidan måste eventuellt vidtagas. Primärsidans 
temperaturdifferens ökar om temperaturdifferensen på 
sekundärsidan ökas eller om temperaturdifferensen mellan 
primär- och sekundärsidans framledningar ökas.
De maximalt uttagbara energimängderna per år vid olika 
dimensionerande temperaturer på fastigheternas radiator­
system och olika temperaturer på lågtemperatursystemet 
redovisas.
I utredningen diskuteras dessutom orsaken till radiator­
systemens överdimensionering, lämpliga systemkopplingar 
för spillvärmekällor,undercentraler och spillvärmesystem.
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